© BUNDESREPUBLIK 
DE UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MAR KEN A MT 




® Offenlegungsschrift 
® DE 100 31438 A1 



® Int. CI. 7 : 

B 60 K 6/02 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



100 31 438.4 
28. 6.2000 
5. 4.2001 



00 
CO 

CO 



(§5) Unionsprioritat: 


(72) Erfinder: 


P 11-181125 28.06.1999 JP 


Suzuki, Takeshi, Hamamatsu, Shizuoka, JP 


(ft) Anmelder: 




Suzuki Motor Corp., Hamamatsu, Shizuoka, JP 




Vertreter: 




Grunecker, Kinkeldey, Stockmair& Schwa n ha usser, 
80538 Munchen 





Die f olgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Hybridtriebkraftfahrzeug 

<§) Die voriiegende Erfindung sieht ein Hybridtriebkraft 
fahrzeug vor, welches in der Lage ist, von einem Elektro- 
motor auf einen Motor mit Innenverbrennung ohne Dreh- 
momentschwankung sanft umzuschalten. Eine Puffer- 
kupplung ist in einem fur den Elektromotor und den Mo- 
tor mit Innenverbrennung gemeinsamen Triebstrangsy- 
stem angeordnet. Wenn die Leistungsquelle von dem 
Elektromotor auf den Motor mit Innenverbrennung um- 
geschaltet wird, so wird die Pufferkupplung in einen Halb- 
kupplungszustand versetzt, so dafc eine Ausgangsdreh- 
momentschwankung, welche auf der Stromaufwartsseite 
des Triebstrangsy stems bei einem Umschalten der Lei- 
stungsquelle erzeugt werden kann, nicht auf ein Aus- 
gleichsgetriebe und Antriebsrader ubertragen wird. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 5 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Verbesserung ei- 
nes Hybridtriebkraftfahrzeugs rait einem Elektromolor und 
einem Motor mil Innenverbrennung, und insbesondere eine 
Verbesserung zur Unterdriickung einer Drehmoment- io 
schwankung, welche bei einem Triebstrangsystem und bei 
Antriebsradem hervorgerufen wird, wenn die Leistungs- 
quelle von einer auf die andere umgeschaltet wird. 



2. Beschreibung des Standes der Technik 



15 



Es 1st bereits ein Hybridtriebkraftfahrzeug init einem 
Elcktromotor und einem Motor mit Inncnvcrbrcnnung als 
Leistungsquellen bekannt, bei welchem eine oder beide der 
Leistungsquellen zum Antreiben der Antriebsrader aktiviert 20 
sind. 

Bei diesem Typ eines Hybridtriebkraftfahrzeugs erfolgt 
ein Umschalten von dem Elektromolor auf den Motor mit 
Innenverbrennung durch ein Anlassen (Zwangsdrehen) des 
Motors mit Innenverbrennung uber eine Kupplung. Bei die- 25 
scr Triebkraftumschaltung wird eine Drehmomentschwan- 
kung in einem Triebstrangsystem erzeugt, welche dazu ei- 
nem ruckenden Fahrverhalten des Fahrzeugs fuhrt. 

Diesc Drehmomentschwankung umfaBt eine abrupte 
Drehmomentabnahme, welche in der Anfangsphase des 30 
Sluricns des Motors mit Innenverbrennung erzeugt wird, 
wenn der Elektromotor, welcher ausschlieBlich zum Fahren 
des Fuhr/.eugs verwendet wurde, als Starter des Motors mit 
Innenverbrennung verwendet wird, und eine abrupte Dreh- 
moment zunahme, welche in der Endphase des Startens des 3-5 
Motors mil Innenverbrennung erzeugt wird, wenn der Mo- 
lor mil Innenverbrennung, welcher als Last des Elektromo- 
lors gewirki hat, beginnt, aus eigener Kraft zu drehen. 

Urn diese Probleme zu losen, wurde in der japanischen 
Patent vcroffentlichung 6-17727 ein Fahrzeug eines Hybrid- 40 
lyps vorgeschlagen, bei welchem das Antriebsdrehmoment 
des Elektromotors in dem Moment einer Kupplungsverbin- 
dung zwischen dem Elektromolor und dem Motor nut In- 
nenverbrennung erhoht wird, so daG eine Erzeugung der 
Drehmomcntabsenkung verhindert wird. Dies lost jedoch 45 
nichi das Problem der abrupten Drehmomentzunahme, wel- 
che cr/.eugi wird, wenn der Motor mit Innenverbrennung ge- 
sianei isi. 

I-erner wurde in der japanischen Patentveroffentlichung 
10-212983 eine Triebkraflausgangsvorrichtung vorgeschla- 50 
gen, welche den Ziindzeitpunkt bzw. den EinlaBventil-Ofif- 
nungs/SchlieB-Zeitpunkt und den Nicht- Arbeit- Kraftstoff- 
verbrauch steuerU urn ein Drehmoment zu unterdrucken, 
welches bei dem Start des Motors mit Innenverbrennung er- 
zeugt wird, wodurch die abrupte Drehmomentzunahme ver- 55 
hinden wird. Jedoch wurde, urn das Drehmoment zu unter- 
drucken und zu steuern, die Struktur des Motors mit Innen- 
verbrennung kompliziert, wodurch die Herstellkosten an- 
sleigcn. 

60 

ZUS A MMENFA SS UNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Hybridixiebkraft fahrzeug zu schaften, welches in der Lage 
ist, die Leistungsquelle ausgchend von einem Elcktromotor 65 
auf einen Motor mit Innenverbrennung sanft umzuschalten, 
wobei ein stabiles Fahrverhalten realisiert und ein einfacher 
Aufbau verwendet wird, so daB die oben beschriebenen Pro- 



bleme geldst sind. 

Das erfindungsgemaBe Hybridtriebkraftfahrzeug umfafit: 
einen Elektromolor und einen Motor mit Innenverbrennung 
als lcistungsquellen, so daB mindestens eine der Leistungs- 
quellen betrieben und deren Antriebskraft uber ein fur den 
Elektromolor und den Molor mil Innenverbrennung gemein- 
sames Triebslrangsystem auf Antriebsrader ubertragen 
wird; eineLeistungsqueilen-Umschalteinheit zum Umschal- 
ten der Leistungsquelle zwischen dem Elektromolor und 
dem Motor mit Innenverbrennung; und eine PufYerkupp- 
lung, welche in der Lage ist, eine Verbindungskraft einzu- 
stellen, und in dem Triebstrangsystem angeordnet ist; und 
eine Kupplungssteuervorrichtung zum Halten der Verbin- 
dungskraft der Pufferkupplung in einem Halbkupplungszu- 
stand, wahrend die Leistungsquellen-Umschalteinheit die 
Pufferkupplung derart betatigt und einstellt, daB diese in ei- 
nen Vollverbindungszustand versetzt wird, wenn die Betati- 
gung der Lcistungsqucllcn-Umschaltcinhcit abgcschlosscn 
ist. 

Die Leistungsquellen-Umschalteinheit wahlt eine zu be- 
treibende Leistungsquelle aus und schaltet die Leistungs- 
quelle beispielsweise ausgehend von dem Elektromotor auf 
den Motor mit Innenverbrennung um. Wahrend dieses Um- 
schalten ausgefuhrt wird, halt die Kupplungssteuereinrich- 
tung die in dem Triebslrangsystem angeordnele Puflerkupp- 
lung in einem Halbkupplungszustand. Dementsprechend 
wird selbst dann, wenn eine Drehmomentschwankung in der 
Nahe eines Ausgangsabschnitts der Leistungsquelle wah- 
rend einer Leistungsquellenumschaltung erzeugt wird, die 
Drehmomentschwankung durch ein Gleiten der Pufferkupp- 
lung in dem Halbkupplungszustand aufgenommen. Das 
heiBt, die Drehmomentschwankung wird nicht uber die Po- 
sition der Pufferkupplung zu der Stromabwartsseite des 
Triebstrangsystems ubertragen. Daher wird eine Antriebs- 
kraftschwankung der Antriebsrader bedeutend verringert, 
und es ist moglich, ein stabiles Fahrverhalten beizubeh alien, 
wahrend die Leistungsquellenumschaltung ausgefuhrt wird. 

Uberdies umfaBt das Fahrzeug, um die Drehmoment- 
schwankung selbst, welche in der Nahe des Ausgangsab- 
schnitts der Leistungsquelle wahrend einer Leistungsquel- 
lenumschaltung erzeugt wird, zu verringern, ferner: ein an 
einer Stromaufwartsposition von der Pufferkupplung in dem 
Triebstrangsystem angeordnetes Getriebe, dessen Eingangs- 
welle mit einer Ausgangswelle des Elektromotors verbun- 
den ist; und eine Startkupplung, welche in der Lage ist, eine 
Verbindungskraft einzustellen, wobei durch diese Kupplung 
eine Ausgangswelle des Elektromotors mit einer Ausgangs- 
welle des Motors mit Innenverbrennung verbunden wird, 
wobei die Leistungsquellen-Umschalteinheit umfaBt: einen 
Startbedingungseinstellblock zum Einstellen eines Start- 
steuerparameters zum Steuem einer Ausgangsleistung des 
Motors mit Innenverbrennung bei einem Starten des Motors 
mit Innenverbrennung, einen Stationarbetriebsteuerparame- 
ter, welcher benotigt wird zum Durchfuhren eines Stationar- 
betriebs durch den Motor mit Innenverbrennung aliein, und 
einen Startbedingungsblock zum Einstellen einer Ziel-rpm 
des Motors mit Innenverbrennung, welche erforderlich ist 
zum Erreichen einer Fahrgeschwindigkeit unmittelbar vor 
einem Starten der Leistungsquellenumschaltung; einen 
Startsteuerbiock des Motors mit Innenverbrennung zum 
Einstellen in dem Motor mit Innenverbrennung des durch 
den Startbedingungseinstellblock eingestellten Startsteuer- 
parameters derart, daB das Antriebsdrehmoment des Elek- 
tromotors erhohl und die Startkupplung in dem Halbkupp- 
lungszustand verbunden wird, so daB der Motor mit Innen- 
verbrennung durch den Elektromotor angelassen wird, um 
den Motor mil Innenverbrennung zu starten; und einen Sta- 
tion arbetriebst arts teuerblock zum Bestatigen, daB der Motor 
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mil Innenverbrennung gestartei isi und der Motor mil Innen- 
verbrennung die Ziel-rpm erreicht hat, Zuriickstellen des 
Antriebsdrehmomenis des Elektromotors auf einen friiheren 
Wen, Versetzen der Startkupplung in einen Vollverhin- 
dungszustand, Einslellen des Stationarbetriebsteuerparame- 
ters, welcher durch den Startbedingungseinstellblock einge- 
stellt wurde, flir den Motor mil Innenverbrennung, und zuni 
allmahliehen Verringem der Drehmomentanwendung durch 
den Elektromotor, um einen Antrieb durch den Motor mil. 
Innenverbrennung zu start en. 

Bei dieser Anordnung versetzt zuerst die Kupplungssteu- 
eranordnung die PufTerkupplung in den Halbkupplungszu- 
stand. Als nachstes stellt der Startsleuerblock des Motors 
mit Innenverbrennung den Startsteuerparameter fur den Mo- 
tor mil Innenverbrennung ein, erhoht das Antriebsdrehnio- 
ment des Elektromotors, versetzt die Startkupplung in den 
Halbkupplungszustand und verbindet den Elektromotor mil 
dcm Motor mit Innenverbrennung. Dies starlet ein Anlasscn 
des Motors mit Innenverbrennung durch den Elektromotor, 
so daB die Last des Elektromotors erhoht wird. Jedoch 
wurde das Antriebsdrehmoment des Elektromotors erhoht, 
und es ist moglich, eine relative Absenkung des Ausgangs- 
drehmoments infolge einer Erhohung der Last zu verhin- 
dern. Ferner befindet sich die Startkupplung zum Ubertra- 
gen der Aniriebskrafi des Elektromotors auf den Motor mit 
Innenverbrennung in dem Halbkupplungszustand. Dement- 
sprechend ist selbst dann, wenn eine Drehmomentschwan- 
kung bei einer Verbindung des Elektromotors mit dem Mo- 
tor mit Innenverbrennung erzeugt wird, die Schwankung 
sehr leicht, und das wesentliche A usgangsdreh moment ist 
beinahe identisch mit dem Zustand, in welchem keine Last 
des Motors mit Innenverbrennung den Elektromotor beein- 
trachtigt, das heiBt, mit dem Zustand vor einem Starten des 
Anlassens des Motors mit Innenverbrennung. 

Als nachstes wird die Innenverbrennung durch das oben 
erwahnte Anlassen gestartet, und der Motor mil Innenver- 
brennung starlet eine Selbstdrehung, wobei dessen rpm zu- 
nimmt, was durch den Stationarbetriebslartsteuerblock be- 
statigl wird. Jedoch wird eine Verbrennung des Motors mil 
Innenverbrennung in dieser Phase gernaB dem durch den 
Startbedingungseinstellblock eingestellten Startsteuerpara- 
meter gesteuert, und dementsprechend wird die Ausgangs- 
leistung aus der Verbrennung auf einen sehr niedrigen Wen 
unterdriickt Das heiBt, die Ausgangsleistung in dieser Phase 
basiert im wesentlichen auf einer Drehung des Elektromo- 
tors, und das Ausgangsdrehmoment ist wie oben beschriebe, 
beinahe identisch mit dem Zustand vor einem Starten eines 
Anlassens und dem Wert wahrend des Anlassens des Motors 
mit Innenverbrennung. 

Als nachstes wird, wenn die rpm des Motors mit Innen- 
verbrennung die durch den Startbedingungseinstellblock 
eingestellte Ziel-rpm erreicht hat, diese durch den Stationar- 
betriebstartsteuerblock erfaBt . Die Antriebsdrehmomentein- 
stellung des Elektromotors wird auf einen friiheren Zustand, 
das heiBt, den Zustand vor einem Starten der Pufferkupp- 
lungsverbindung, zuriickgestellt, und die Startkupplung 
wird in einen Vollverbindungszustand versetzt, um den 
Elektromotor mit dem Motor mit Innenverbrennung voll- 
standig zu verbinden. In dieser Phase hat der Motor mit In- 
nenverbrennung den Ziel-rpm-Wert, das heiBt, die rpm, wel- 
che erforderlich ist fur die Geschwindigkeil unmittelbar vor 
einem Umschallen der Leistungsquelle, erreicht, und dieser 
Wert ist identisch mil der aktuellen rpm des Elektromotors. 
Das heiBt, es exisriert keine Differenz zwischen dem Motor 
mit Innenverbrennung und dcm Elektromotor, und cs wird 
keine Drehmomentschwankung erzeugt, wenn die Start- 
kupplung volistandig verbunden wird. 

Nachdem der Motor mit Innenverbrennung iiber die Start- 



kupplung vollkommen mit dem Elektromotor verbunden ist, 
stellt der Stationarbetriebstartsteuerbiock fur den Motor mit 
Innenverbrennung den Slationarbeiriebsteuerparameter, 
welcher ermoglicht, daB der Motor mil Innenverbrennung 
5 alleine arbeitet, das heiBt, einen Parameter, welcher eine 
Ausgabe eines wesentlichen Drehmoments durch den Motor 
mit Innenverbrennung ermoglicht, ein, und verringert all- 
mahlich die Drehmomentanwendung durch den Elektromo- 
tor, wahrend ein Anirieb durch den Motor mit Innenverbren- 
10 nung gestartet wird, so daB die Gesamtheit der Ausgangslei- 
stung von dem Elektromotor und der Ausgangsleistung von 
dem Motor mit Innenverbrennung beinahe identisch ist, das 
heiBt, abgestimmt auf die Ausgangsleistung des Elektromo- 
tors unmittelbar vor einem Starten einer Verbindung der 

15 Startkupplung ist. 

Der Startsteuerparameter zum Unterdrucken der Aus- 
gangsleitung des Motors mit Innenverbrennung bei einem 
Starten des Motors mit Innenverbrennung und der Stationar- 
verbrennungssteuerparameter, welcher einen Stationarbe- 

20 trieb des Motors mil Innenverbrennung allein ermoglicht, 
konnen den Kraftstoffeinspritz- und Zundtakt, den Drossel- 
klappenoffnungsgrad und ahnliches verwenden. 

Beispielsweise ist, wenn der KraflstofYeinspritz- und 
Zundtakt des Motors mit Innenverbrennung verwendet 

25 wird, die Einstellung fur eine kontinuierliche Kjaftsloffein- 
spritzung und Ziindung (zum Erhohen des Ausgangsdreh- 
moments) der Stationarbetriebsteuerparameter, und die Ein- 
stellung zum intermittierenden Ausfuhren der Kraftstoflfein- 
spritzung und Ziindung (zum Verringern des Ausgangsdreh- 

30 moments) ist der Startsteuerparameter. Ferner ist, wenn der 
Drosselklappenoffnungsgrad als Parameter verwendet wird, 
die Einstellung zum Erhohen des Drosselklappenoffnungs- 
grads innerhalb eines geeigneten Bereichs (zum Erhohen 
des Ausgangsdrehmoments) der Stationarbetriebsteuerpara- 

35 meter, und die Einstellung zum Verringern des Drosselldap- 
penoffnungsgrads (zum Verringern des Ausgangsdrehmo- 
ments) ist der Startsteuerparameter). GemaB dem Aufbau 
des Motors mit Innenverbrennung ist es moglich, den Ziind- 
zeitpunkl, den EinlaBventil-OfTnungs/SchlieB-Zeitpunkt, 

40 das Luft/KraftslofT-Verhaltnis oder ahnliches einzustellen, 
um die Ausgangsleistung des Motors mil Innenverbrennung 
zu steuern. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

45 

Fig. 1 ist eine Konzeptansicht eines wesentlichen Ab- 
schnitts eines Leistungssystems eines Hybridtriebkraftfahr- 
zeugs gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erflndung. 

50 Fig, 2(a) ist ein Zeitdiagramm, welches eine Kraftstof- 
feinspritztaktanderung unter der Annahme darstellt, daB die 
Leistungsquellenumschaltung bei tO beginnt; Fig. 2(b) ist 
ein Zeitdiagramm, welches eine Anderung eines Drossel- 
klappenoffnungsgrads unter der Annahme darstellt, daB die 

55 Leistungsquellenumschaltung bei tO beginnt; Fig. 2(c) ist 
ein Zeitdiagramm, welches die rpm des Motors mit Innen- 
verbrennung unter der Annahme darstellt, daB die Lei- 
stungsquellenumschaltung bei tO beginnt; Fig. 2(d) ist ein 
Zeitdiagramm. welches eine Anderung einer Drehmoment- 

60 ausgangsleistung des Motors mit Innenverbrennung unter 
der Annahme darstellt, daB die Leistungsquellenumschal- 
tung bei tO beginnt; Fig. 2(e) ist ein Zeitdiagramm, welches 
eine Anderung der Startkupplungsverbindungskraft unter 
der Annahme darstellt, daB die Leistungsquellenumschal- 

65 tung bei tO beginnt; Fig. 2(f) ist ein Zeitdiagramm, welches 
eine Anderung der Drehmomentausgangslei stung des Elek- 
tromotors unter der Annahme darstellt, daB die Leistungs- 
quellenumschaltung bei 1.0 beginnt; Fig. 2(g) ist ein Zeitdia- 
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gramm, welches eine Anderung einer Pufferkupplungs ver- 
bindungskraft unter der Annahnie darstellt, daB die Lei- 
stungsquellenumschaltung bei tO beginnt; und Fig. 2(h) ist 
ein Zeitdiagramm, welches eine Anderung einer Rnddreh- 
momentausgangsleisiung unler der Annahnie darstellt, daB 5 
die Leistungsquellenumschallung bei tO beginnt. 

Fig. 3 ist ein FluBdiagranim, welches einen Entwurf einer 
Lei stung sq uellen-U mschal I prozedur darstellt. 

Fig. 4 ist eine Fortserzung des Flufidiagramms, welches 
den Entwurf der Leistungsquellen-Umschaltprozedur dar- 10 
stellt 

BESCHRETBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSBEISPEELE 

15 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich- 
nung bcschricbcn. Fig. 1 ist cine Konzcptansicht, wclchc ei- 
nen Entwurf eines wesentlichen Abschnitts eines Triebkraft- 
blocks eines Hybridtriebkraftfahrzeugs gemaB einem Aus- 20 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Der Triebkraftblock umfaBt einen Elektromotor 1, einen 
Motor rnit Innenverbrennung 2 und ein fur den Elektromo- 
tor 1 und den Motor mil Innenverbrennung 2 gemeinsames 
Triebslrangsyslem 3. Das Triebstrangsystein 3 umfaBt ein 25 
Getriebe 4, ein Untersetzungsgetriebe 8, eine Pufferkupp- 
lung 5 und ein Ausgleichsgetriebe 6. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist das Getriebe 4 ein variables Automatikge- 
triebe eines Riementyps, jedoch kann es auch ein Automa- 
tikgetriebe eines Hydrauliktyps oder ein Handschaltgetriebe 30 
sein. Wie in Fig. 1 dargestellt, befindet sich das Getriebe 4 
stromauf warts der Pufferkupplung in dem Triebstrangsy- 
stein 3. 

Der Elektromotor 1 weist eine Ausgangswelle la auf, 
welche normal mit einer Eingangswelle 4a des Getriebes 4 35 
verbunden ist, und wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs dre- 
hen sich die Ausgangswelle la des Elektromotors 1 und des- 
sen Rotor. Ferner weist der Motor mit Innenverbrennung 2 
eine Ausgangswelle 2a auf, welche mit der Ausgangswelle 
la des Elektromotors 1 uber eine Startkupplung 7 verbun- 40 
den ist, deren Verbindungsbetrag eingestellt (schlupfgere- 
gelt) werden kann. 

Wenn nur der Elektromotor 1 als die Leistungsquelle zum 
Fahren verwendet werden soil so wird die Startkupplung 7 
in einen vollstandig getrennten Zustand versetzt. Lediglich 45 
die Ausgangswelle la des Elektromotors 1 wird gedreht, um 
die Antriebskraft auf die Eingangswelle 4a des Getriebes 4 
zu ubertragen, wahrend sich die Ausgangswelle 2a des Mo- 
tors mit Innenverbrennung 2 in einem Drehstoppzustand be- 
findet. Ferner wird, wenn der Motor mit Innenverbrennung 50 
2 als die Antriebskraft zum Fahren verwendel werden soil, 
die Startkupplung 7 in einen vollstandig verbundenen Zu- 
stand versetzt, so daB die Ausgangswelle 2a des Motors mit 
Innenverbrennung 2 und die Ausgangswelle la des Elektro- 
motors 1 als Einheitsblock gedreht werden, um die An- 55 
triebskraft auf die Eingangswelle 4a des Getriebes 4 zu 
ubertragen. Hierbei wirkt die Tragheit des Rotors des Elek- 
tromotors 1 als Last des Motors mit Innenverbrennung 2. 

Ferner ist ein Ausgangsrad 9 an der Ausgangswelle 4b 
des Getriebes 4 befestigt, und dieses Ausgangsrad 9 isl in 60 
Eingriff mil einem Eingangsrad 10 des Untersetzungsgetrie- 
bes 8. Das Eingangsrad 10 ist mil einer Welle 11 des Unter- 
setzungsgetriebes 8 uber eine Pufferkupplung verbunden, 
deren Verbindungskraft eingestellt (schlupfgeregelt) werden 
kann. Ein Ausgangsrad 12 ist an der Wcllc 11 des Un terse t- 65 
zungsgetriebes 8 befestigt. Dieses Ausgangsrad 12 ist in 
Eingriff mit einem Eingangsrad 13 des Ausgleichsgetriebes 
6, so daB das Ausgleichsgetriebe 6 derart betrieben wird, 



daB dieses die an den Ausgangswellen 14a und 14b des Aus- 
gleichsgetriebes 6 angebrachten Antriebsrader antreibt. 

Wenn der Elektromotor 1 oder der Motor mit Innenver- 
brennung 2 als die Leistungsquelle fur einen Stationarbe- 
trieb verwendel wird, so befindet sich die Pufferkupplung 5 
in einem vollstandig verbundenen Zustand, und die Dre- 
hung des Eingangsrads 10 des Untersetzungsgetriebes 8 
wird so wie es ist auf das Ausgangsrad 12 des Unterset- 
zungsgetriebes 8 ubertragen. Ferner befindet sich, wenn die 
Leistungsquelle zum Fahren ausgehend von dem Elektro- 
motor 1 auf den Motor mit Innenverbrennung 2 umgeschal- 
tet wird. die Pufferkupplung 5 in einem Halbkupplungszu- 
stand, wobei ein Gleiten zwischen dem Eingangsrad 10 und 
dem Ausgangsrad 12 des Untersetzungsgetriebes 8, welches 
einen Teil des Triebstrangsystems 3 bildet, ermoglicht wird. 

Die Startkupplung 7 und die Pufferkupplung 5 konnen 
NaBkupplungen eines Hydrauliktyps, Kupplungen eines 
Pulvcrtyps, wclchc ein Magnctpulvcr verwenden, oder gc- 
wohnliche Trockenkupplungen sein, vorausgesetzt, daB die 
Verbindungskraft einstellbar ist. 

Der Motor mit Innenverbrennung 2 wird durch eine elek- 
tronische Steuereinheit 15 gesteuert, welche den Drossel- 
klappenoffnungsgrad, den Kraft stoffein sprit z- und Ziind- 
zeitpunkt und ahnliches steuert. Ferner werden Daten, wie 
die rpm, von dem Motor mit Innenverbrennung 2 zu der 
elektrischen Steuereinheit 15 ruckgefuhrl. 

Der Elektromotor 1 wird durch eine Motorsteuervorrich- 
tung 16 gesteuert. welche ein AntriebsdrehmomenL eine 
rpm und ahnliches an weist. Daten, wie eine rpm, werden 
von dem Elektromotor 1 zu der Motorsteuervorrichtung 16 
ruckgefuhrt. 

Eine Getriebesteuervorrichtung 17 erfaBl eine rpm der 
Eingangswelle 4a und der Ausgangswelle 4b des Getriebes 
4 und steuert das Untersetzungsverhaltnis des Getriebes 4 
als die herkommlichen Funktionen und weist eine Funktion 
zum Steuern einer Verbindung und einer Trennung zwischen 
der Startkupplung 7 und der Pufferkupplung 5 und zum Ein- 
stellen der Verbindungskraft auf. 

Eine Haupr-CPU 18 ist ein Mikroprozessor zum Steuern 
des gesamten Leistungssystems uber die elektronische Steu- 
ereinheit 15, die Motorsteuervorrichtung 16 und die Getrie- 
besteuervorrichtung 17. Die Haupt-CPU 18 liest den Betati- 
gungsbetrag eines Gaspedals 19 als einen Drehmomentan- 
weisungswert und gibt verschiedene Anweisungen an die 
elektronische Steuereinheit 15, die Motorsteuervorrichtung 
16 und die Getriebesteuervorrichtung 17 aus. 

Die Haupt-CPU 18 kann samtliche Daten erfassen, wel- 
che zwischen der elektronischen Steuereinheit 15 und dem 
Motor mit Innenverbrennung 2, zwischen der Motorsteuer- 
vorrichtung 16 und dem Elektromotor 1 und zwischen der 
Getriebesteuervorrichtung 17 und dem Getriebe 4 iibertra- 
gen werden. Ferner wird die rpm der Ausgangswellen 14a 
und 14b, erfaBl durch einen Drehzahlmesser, erfaBl durch 
einen in dem Ausgleichsgetriebe 6 vorgesehenen Drehzahl- 
messer, das heiBt, ein Wert der Fahrgeschwindigkeit, in die 
Haupt-CPU 18 eingegeben. Eine Batteriekapazitat einer 
Hauptbatterie 20 wird eben falls durch die Haupt-CPU 18 er- 
faBt. 

Unter den oben erwahnten Bauteilen bildet die Startkupp- 
lung 7 einen Hauptabschnitt der mechanischen Struktur der 
Leistungsquellen-Umschalteinheit, wohingegen die Getrie- 
besteuervorrichtung 17 und die Haupt-CPU 18 einen Haupt- 
abschnitt der Kupplungssteuereinrichtung bilden. Ferner 
sind ein Sianbedingungseinstellblock und ein Innenverbren- 
nungs-Startstcucrblock, wclchc den Stcucrblock der Lci- 
stungsquellen-Umschalteinheit und den Stationarbetrieb- 
Startsteuerblock bilden, durch die Haupt-CPU 18 gebildet. 

Fig. 3 und Fig. 4 sind FluBdiagramme, welche einen Ent- 
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wurf einer Leislungsquellen-Umschaltprozedur darstellen, 
die ausgefuhrt wird, wenn die Leistungsquelle zum Fahren 
ausgehend von dem Elektromotor 1 auf den Motor mit In- 
nenverbrennung 2 umgeschaltet wird. Diese Prozedur wird 
automatisch durch die Haupt-CPU gestartet, wenn der Dreh- 
zahlmesser des Ausgleichsgelriebes 6 einen vorbeslimniten 
Wert der Fahrzeugfahrgeschwindigkeit erfaBt hat. 

Ferner ist in Fig. 2 die Kraft stoffeinspritzung und Zun- 
dung bei dem Motor mil Innenverbrennung 2, der Drossel- 
klappenoffnungsgrad bei dem Motor mit Innenverbrennung 
2, eine rpm des Motors mit Innenverbrennung 2, das Aus- 
gangsdrehmoment des Motors mit Innenverbrennung 2, ein 
Verbindungszustand der Startkupplung 7, das Ausgangs- 
drehmoment des Elektromotors 1, ein Verbindungszustand 
der PufYerkupplung 5 und ein End-Antriebswellen-Drehmo- 
ment (Ausgangsdrehmoment stromabwarts der Welle 11 des 
Untersetzungsgetriebes) in Zeitdiagrammen unter der Vor- 
aussctzung dargestellt, daB tO der Siartpunkt der Lcistungs- 
quellenumschaltprozedur ist. 

Im weiteren wird die Leistungsquellenumschaltprozedur 
unter Bezugnahme auf das FluBdiagramm von Fig. 3 und 
Fig. 4 und die Zeitdiagramme von Fig. 2 genau beschrieben. 

Zuerst wird vor tO, wenn die Fahrzeugfahrgeschwindig- 
keit einen vorbestimmten Wert erreicht, lediglich der Elek- 
tromotor 1 als Leistungsquelle zum Fahren verwendel. Wie 
in Fig. 2 dargestellt, ist keine Kraftstoffeinsprilzung oder 
Ziindung in dem Motor mit Innenverbrennung 2 vorhanden 
(Fig. 2(a)), und der Drosselklappenoffnungsgrad des Motors 
mil Innenverbrennung 2 befindet sich in einem geschlosse- 
nen Zustand von ThoO (Fig. 2(b)). Ferner befindet sich die 
Startkupplung 7 in einem vollstandig getrennten Zustand 
(Fig. 2(e)), der Motor mit Innenverbrennung 2 ist von dem 
Elektromotor 1 getrennt und befindet sich in einem Dreh- 
stoppzustand (Fig. 2(c)), und dessen Ausgangsdrehmoment 
ist 0 (Fig. 2(d)). Hingegen dreht der Elektromotor 1, wah- 
rend dieser das Ausgangsdrehmoment von Tml beibehalU 
welches zum alleinigen Antreiben des Fahrzeugs erforder- 
lich ist (Fig. 2(f)), und die Pufferkupplung 5 befindet sich in 
einem vollstandig verbundenen Zustand zum Ubertragen 
der Antriebskraft des Elektromotors 1 auf die Antriebsrader 
(Fig. 2(g)). In diesem Zustand gibt die Welle 11 des Unter- 
setzungsgetriebes 8 schlieBlich ein Drehmoment Tx aus 
(Fig. 2(h)). 

Wenn der Drehzahlzahler des Ausgleichsgetriebes 6 er- 
faBt, daB die Fahrzeugfahrgeschwindigkeit einen vorbe- 
stimmten Wert erreicht hat, so starlet die Haupt-CPU 18 die 
in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellte Leistungsquellen-Umschalt- 
prozedur. 

Zuerst veranlaBt die Haupt-CPU 18 nach einem Starten 
einer Leistungsquellen-Umschaltprozedur die elektronische 
Steuereinheit 15, die Motorstart-rpm Nel, die Motorziel- 
rpm Ne2 und das Motorzieldreh moment Tel zu speichern 
(Schritt 1). 

Die Motorstart -rpm Nel ist ein Wert einer Motor-rpm, 
welche geeignet ist fur einen erzwungenen Start des Motors 
mil Innenverbrennung 2 unter Verwendung einer Kurbel. 
Die Motorziel-rpm Ne2 ist eine Fahrgeschwindigkeit unmit- 
telbar vor einem Starten der Leistungsquellenumschaltung, 
das heiBt, die rpm des Motors mil Innenverbrennung 2, wel- 
che erforderlich ist, um die oben erwahnte vorbestimmte 
Fahrgeschwindigkeit zu erreichen. Das Motorzieldreh mo- 
ment Tel ist ein Wert einer Drehmomentausgangsleistung, 
welche erforderlich ist, um die oben erwahnte vorbestimmte 
Fahrgeschwindigkeit mit der Ausgansleistung des Motors 
mit Innenverbrennung 2 allcin zu crrcichcn. 

Als nachstes veranlaBt die Haupt-CPU 18 die elektroni- 
sche Steuereinheit 15, den Drosselklappenoffnungsgrad 
Thol und Tho2 zu speichem (Schritt 2). 



Der Drosselklappenoffnungsgrad Thol ist ein Wert eines 
Drosselklappenoffnungsgrads, welcher bei dem Start des 
Motors mit Innenverbrennung 2 verwendel wird, das heiBt, 
ein Wert des Drosselklappenoffnungsgrads zum Unterdruk- 
5 ken der Drehmomentausgangsleistung auf 0 oder beinahe 0, 
wenn die Selbstdrehung des Motors mit Innenverbrennung 2 
durch die Kurbel gestartet wird. Ferner ist der Drosselklap- 
penoffnungswert Tho2 ein Wert eines Drosselklappenoff- 
nungsgrads fur einen Station arbetrieb mil dem Motor mit 
10 Innenverbrennung 2 allein, das heiBt, ein Wert eines Dros- 
selklappenoffnungsgrads, welcher erforderlich ist, um die 
oben erwahnte vorbestimmte Fahrgeschwindigkeit zu errei- 
chen. 

Das heiBt, der Drosselklappenoffnungsgrad Thol ist ein 

15 Startsteuerparameter, und der Drosselklappenoffnungsgrad 
Tho2 ist ein Stationarbetriebsteuerparameter. Der Startbe- 
dingungseinstellblock bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist 
durch Schrittc SI und S2 durch die Haupt-CPU 18 gcbildc!. 
Als nachstes gibt die Haupt-CPU 18 als die Innenverbren- 

20 nungs-Startsteuervorrichtung vor einem Stan der tatsachli- 
chen Leistungsquellenumschaltung eine Drehmomenterho- 
hungsanweisung an die Motorsteuervorrichtung 16 aus, um 
das Antriebsdrehmoment des Elektromotor 1 von Tml auf 
Tml + ATm zu erhohen, wie bei tO in Fig. 2(f) dargestellt 

25 (Schritt S3). Ferner gibt die Haupt-CPU 18 als die Kupp- 
lungsteuereinrichtung eine Verbindungseinstellungsanwei- 
sung entsprechend einem Halbkupplungszustand iiber die 
Getriebesteuervorrichtung 17 an die Pufferkupplung 5 aus, 
so daB die Pufferkupplung 5 sich in dem Halbkupplungszu- 

30 stand befindet, wie bei tO von Fig. 2(g) dargestellt (Schritt 
S4). 

Das Antriebsdrehmoment des Elektromotor 1 wird er- 
hoht, um eine Abnahme des Gesamtausgangsdrehmoments 
infolge der Last des Motors mit Innenverbrennung 2 zu ver- 

35 hindern, wenn dieser mit dem Elektromotor 1 verbunden 
wird. Ferner wird die Pufferkupplung 5 in einen Halbkupp- 
lungszustand versetzt, so daB eine Schwankung des Gesamt- 
ausgangsdrehmoments und einer Drehzahl infolge einer 
Verbindung zwischen dem Motor mit Innenverbrennung 2 

40 und dem Elektromotor 1 nicht auf die Antriebsrader ubertra- 
gen wird. Es existiert kein Problem, wenn die Gesamtaus- 
gangsdrehmomentschwankung durch ein Erhohen des An- 
triebsdrehmoments des Elektromotors 1 vollstandig besei- 
tigt wird, jedoch ist eine derartige Losung tatsachlich 

45 schwierig. Denientsprechend wird, indern die Pufferkupp- 
lung 5 in einen Halbkupplungszustand versetzt wird, eine 
Ubertragung der Schwankung auf die Antriebsrader bei der 
Leistungsquellenumschaltung vermieden. 

Als nachstes gibt die CPU 18 als die Innenverbrennungs- 

50 Startsteuervorrichtung eine Verbindungskrafteinstellungs- 
anweisung entsprechend einem Halbkupplungszustand iiber 
die Getriebesteuervorrichtung 17 an die Startkupplung 7 
aus. Die Verbindungkrafteinstellungsanweisung versetzt die 
Startkupplung 7 in einen Halbkupplungszustand, wie bei tO 

55 in Fig. 2(e) dargestellt (Schritt S5), und bestimmt gemaB 
Daten von der elektronischen Steuereinheit 15, ob der Motor 
mil Innenverbrennung 2 dreht oder nicht, das heiBt, eine 
Drehung des Elektromotors 1 wird iiber die Startkupplung 7 
richtig auf den Motor mit Innenverbrennung 2 ubertragen 

60 (Schritt S6). 

Wenn die Drehung des Motors mit Innenverbrennung 2 
nicht ausreichend ist, so erhoht die Haupt-CPU 18 allmah- 
lich die Verbindungskrafteinstellungsanweisung an die 
Startkupplung (Schritt S7), so daB die Drehung des Elektro- 

65 motors 1 angemcssen auf den Motor mit Innenverbrennung 
2 ubertragen wird. 

In dem Intervall von tO bis tl in Fig. 2(e) erfolgt ein ange- 
messenes Drehen des Motors mit Innenverbrennung 2 ohne 
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Erhohen der VerbindungskxafteinsteHungsanweisung an die 
Startkupplung 7. Jedoch ist, wenn die Drehung des Elektro- 
motors lnicht ausreichend ist. und der Vorgang von Schritt 
S7 wierierholt ausgefuhrt wird, dieser Abschnitt eine gerade 
Linie, welche nach oben rechts ansteigt. 5 

In dieser Phase existiert, wie in Fig. 2(a) und Fig. 2(b) 
dargestellt, ahnlich wie bei dem Fahren lediglich durch den 
Elektromotor 1 keine Kraftstoffeinspritzung oder Ziindung 
in dem Motor mil Innenverbrennung 2, und der Drosselklap- 
penoffnungsgrad des Motors mit Innenverbrennung 2 befin- 10 
det sich in einem geschlossenen Zustand ThoO. Dement- 
sprechend starlet eine Verbrennung selbst dann nicht, wenn 
der Motor mit. Innenverbrennung 2 angelassen wird. Nur die 
rpm des Motors mil Innenverbrennung 2 steigt gemaB der 
Verbindungszeit der Startkupplung 7 an, wie in dem Inter- 15 
vail von tO bis tl in Fig. 2(c) dargestellt. Femer ist, da der 
Motor mit Innenverbrennung 2 durch die auBere Kraft von 
dem Elektromotor 1 zwangsgedrcht wird, dessen Ausgangs- 
drehmoment ein negativer Wert, wie in dem Intervall von tO 
bis tl in Fig. 2(d) dargestellt. Der Elektromotor 1 weist ein 20 
Ausgangsdrehmoment auf, welches auf dem oben erwahn- 
ten Wert Tml + ATm gehalten wird, wie in dem Intervall 
von tO bis tl in Fig. 2(0 dargestellt. Die Drehmomentzu- 
nahme fur das ATm bei dem Elektromotor 1 wird durch den 
AnlaBvorgang des Motors mil Innenverbrennung 2 aufge- 25 
nommen. Dementsprechend wird das Endausgangsdrehmo- 
ment von der Welle 11 des Untersetzungsgetriebes 8 auf Tx 
gehalten, wie in dem Intervall von tO bis tl in Fig. 2(h) dar- 
gestellt. 

Wenn an dem Punkt tl in Fig. 2(c) bestatigt wird, daB die 30 
rpm des Motors mit Innenverbrennung 2 die Motorstart-rpm 
Nel erreichi hat, welche fur einen erzwungenen Start geeig- 
net ist (Schritt S8), so stellt die eiektronische Steuereinheit 
15, welche eine Anweisung von der Haupt-CPU 18 als die 
Innenverbrennungsstartvorrichtung erhalten hat, wie bei tl 35 
in Fig. 2(a) und Fig. 2(b) dargestellt, die Kraftstoffeinsprit- 
zung und Ziindung auf einen intermittierenden Takt und den 
Drosselklappenoffnungsgrad auf Thol, welcher ein Start- 
steuerparameter ist, ein und startet eine Kraftstoffeinsprit- 
zung und Ziindung (Schritt S9). 40 

Der Kraftstoffeinspritz- und Zundtakt ist ebenfalls ein 
Steuerparameter. Wenn dieser Parameter intermittierend 
eingestellt ist, so dient dieser Parameter als Startsteuerpara- 
meter zum Unterdrucken des Ausgangsdrehmoments des 
Motors mit Innenverbrennung 2. Wenn dieser Parameter 45 
normal eingestellt ist, so dient der Parameter als Stationar- 
betriebsteuerparameter zum Ausfuhren eines Station arbe- 
triebs unter ausschlieBlicher Verwendung des Motors mit In- 
nenverbrennung 2. 

Als nachstes bestimmt die Haupt-CPU 18 als die Statio- 50 
narbetriebstartsteuervorrichtung gemaB einer Lastabnahme 
des Elektromotor 1, ob der Motor mit Innenverbrennung 2 
aus eigener Kraft dreht (Schritt S10). Wenn der Motor mit 
Innenverbrennung 2 nicht gestartet ist, so wird die Startver- 
arbeitung von Schritt S9 fortgesetzt, um den Motor mit In- 55 
nen verbrennung 2 zu starten. 

Wenn der Motor mit Innenverbrennung 2 beginnt zu dre- 
hen, so wird das Ausgangsdrehmoment des Motors mit In- 
nenverbrennung 2 allmahlich erhoht, wie in dem Intervall t l 
bis t2 in Fig. 2(d) dargestellt. Es liegt kein Fall eines abrup- 60 
ten Ausgangsdrehmomentanstiegs des Motors mit Innenver- 
brennung 2 unmittelbar nach dem Start, das heiBt, in der 
Nahe von tl in Fig. 2(d) vor. Der Grund hierfur ist, daB eine 
iibermaBige Drehmomentausgangsleistung des Motors mit 
Innenverbrennung 2 durch ein Einstcllcn des Drossclklap- 65 
penoffnungsgrads Thol und des intermittierenden Kraftstof- 
feinspritz- und Zundtakts, welche S tarts teuerparameter sind, 
unterdruckt wird. Ferner steigt die rpm des Motors mit In- 



nenverbrennung 2 zu einem Zeitpunkt tl in Fig. 2(c) 
sprungartig an, jedoch wird die Startkupplung 7 in dem 
Halbkupplungszustand gehalten, wie in dem Intervall von tl 
bis t.2 in Fig. 2(e) dargestellt, und denientsprechend heein- 
trachtigt. die Drehungsschwankung des Motors mil Innen- 
verbren-. nung 2 die rpm des Elektromotors 1 bzw. die End- 
fahrgeschwindigkeit bzw. das Endfahrdrehmoment nicht. 
Wie in dem Intervall von t l bis t2 in Fig. 2(f) dargestellt 
wird das Ausgangsdrehmoment des Elektromotors 1 gemaB 
der Zunahme des Ausgangsdrehmoments des Motors mit In- 
nenverbrennung 2 allmahlich verringert. Der Grund hierfur 
ist, daB der Motor mit Innenverbrennung 2 beginnt, aus ei- 
gener Kraft zu drehen, und eine als Last des Elektromotors 1 
wirkende auBere Kraft allmahlich abnimmt. Folglich wird 
das Ausgangsdrehmoment der Welle 11 des Untersetzungs- 
getriebes, welches eine Summe aus den Ausgangsdrehmom- 
entwerten des Elektromotors 1 und des Motors mit Innen- 
verbrennung 2 ist, auf Tx gehalten, wie in dem Intervall von 
tl bis t2 in Fig. 2(h) dargestellt. 

Wenn der aktuelle rpm-Wert Ne des Motors mit Innenver- 
brennung 2 die Motorziel-rpm Ne2 erreicht hat, welche er- 
forderlich ist, um eine Fahrgeschwindigkeit unmittelbar vor 
einem Starten einer Umschaltung der Leistungsquelle zu 
realisieren (Schritt Sll), so gibt die Haupt-CPU 18 als die 
Stalionarbelriebs tarts teuervorrich lung eine Drehmoment- 
verringerungsanweisung an die Motorsteuervorrichtung 16 
aus, um das Antriebsdrehmoment des Elektromotors 1 auf 
den vor dem AnlaBstart festgelegten Wert Tml zuruckzufuh- 
ren, und gibt eine Verbindungskrafteinstellungsanweisung 
fur einen Vollverbindungszustand mit der Startkupplung 7 
iiber die Getriebesteuervorrichtung 17 aus, so daB, wie bei 
dem Zeitpunkt t2 in Fig. 2(e) dargestellt, der Elektromotor 1 
iiber die Startkupplung 7 sich in vollstandiger Verbindung 
mit dem Motor mit Innenverbrennung 2 befindet (Schritt 
S13). 

An diesem Punkt hat die rpm des Motors mit Innenver- 
brennung 2 bereits die rpm des Elektromotors 1 erreicht, 
und es existiert keine Differenz zwischen den rpm der Lei- 
stungsquellen. Dementsprechend tritl selbst dann keine 
rpm-Schwankung bzw. Antriebsdrehmomentschwankung 
auf, wenn der Elektromotor 1 schnell mit dem Motor mit In- 
nenverbrennung 2 verbunden wird. Femer bewirkt, da der 
Motor mit Innenverbrennung 2 aus eigener Kraft bei einem 
Ausgangsdrehmoment von beinahe 0 dreht, eine vollstan- 
dige Verbindung zwischen dem Elektromotor 1 und dem 
Motor mit Innenverbrennung 2 keine Last des Motors mit 
Innenverbrennung 2 auf den Elektromotor 1. Das fur den 
Elektromotor 1 erforderliche Antriebsdrehmoment ist aus- 
reichend mit dem Antriebsdrehmoment Tml , welches erfor- 
derlich ist, wenn ausschlieBlich der Elektromotor 1 das 
Fahrzeug antreibt. Folglich wird das Ausgangsdrehmoment 
von der Welle 11 des Untersetzungsgetriebes, welches die 
Summe aus den Ausgangsdrehmomentwerten des Elektro- 
motor 1 und des Motors mil Innenverbrennung 2 ist, auf Tx 
gehalten, wie an dem Punkt t2 in Fig. 2(h) dargestellt, in der 
gleichen Weise wie bei ausschlieBlicher Verwendung des 
Elektromotors 1 als die Antriebsquelle zum Fahren. 

Als nachstes stellt die Haupt-CPU 18 als die Stationarbe- 
triebstartsteuervorrichtung, um einen Betrieb des Motors 
mit Innenverbrennung 2 als die Leistungsquelle zu starten, 
den Kraftstoffeinspritz- und Zundtakt auf den normalen Takt 
ein, wie an dem Punkt t2 in Fig. 2(a) dargestellt, erhoht all- 
mahlich mil Hilfe der elektronischen Steuereinheit 15 den 
Drosselklappenoffnungsgrad des Motors mit Innenverbren- 
nung 2 ausgchend von dem Startstcucrparamctcr Thol hin 
zu dem Stauonarbetriebsteuerpararneter Tho2, wie in dem 
Intervall von t2 bis t3 in Fig. 2(b) dargestellt, und erhoht all- 
mahlich das Ausgangsdrehmoment des Motors mit Innen- 
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verbrennung 2 ausgehend von 0 auf das Ausgangsdrehmo- 
ment Tel, welches fur die Zielfahrgeschwindigkeit erforder- 
lich ist, wie in deni Intervall von t2 bis l3 in Fig. 2(d) darge- 
stellt (Schriil S14). 

Ferner verringert die Haupt-CPU 18 als die Stationarbe- 
triebstarlsteuervorrichtung in Zusamnienwirkung mil der 
oben erwahnten Verarbeitung der elektronischen Steuerein- 
heit 15 in Reaktion auf den Anslieg des A usgangsdreh mo- 
ments des Motors mil In nen verbrennung 2 allinahlich das 
Ausgangsdrehmoment des Elektromotor 1 ausgehend von 
Tml hin zu 0, wie in dem Intervall von t2 bis 13 in Fig. 2(f) 
dargestellt (Schrili SI 5), so daB das Ausgangsdrehmoment 
von der Welle 11 des Untersetzungsgetriebes, welches ein 
Gesamtausgangsdrehmoment ist, auf Tx gehalten wird, wie 
in dem Intervall von t2 bis t3 in Fig. 2(h) dargestellt. 

Wenn die Haupt-CPU 18 bestatigt hat, daB der Drossel- 
klappenoffnungsgrad des Motors mil Innen verbrennung 2 
Tho2 crrcicht hat, und cs moglich ist^ den Stationarbctricb 
mit dem Motor mit Innenverbrennung 2 allein als Leistungs- 
quelle zu starten, so gibt die Haupt-CPU 18 eine Verbin- 
dungskrafteinstellungsanweisung fur einen Vollverbin- 
dungszustand iiber die Getriebesteuervorrichtung 17 an die 
Pufferkupplung 5 aus, so daB, wie an dem Punkt t3 in Fig. 
2(e) dargestellt, das Eingangsrad 10 des Untersetzungsge- 
triebes 8 iiber die Pufferkupplung 5 vollstandig mil dem 
Ausgangsrad 12 verbunden wird (Schritt SI 6), wodurch der 
Leistungsquellenumschaltvorgang beendet wird. 

Der weitere Betrieb ist identisch mit dem herkommlichen 
Betrieb, bei welchem der Drosselklappenoffnungsgrad ge- 
maB dem Niederdruckgrad des Gaspedals 19 gesteuert wird. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, werden bti dieseni Ausfuh- 
rungsbeispiel, wenn die Leistungsquelle ausgehend von 
dem Elektromotor 1 auf den Motor mit Innenverbrennung 2 
zum Fahren umgeschaltet wird, der Kraftstoffeinspritztakt 
und der Drosselklappenoffnungsgrad des Motors mit Innen- 
verbrennung 2 und die Drehmomenteinstellung des Elektro- 
motors 1 sowie die Verbindung der Startkupplung 7 zum 
Verbinden des Elektromotors 1 mit dem Motor mit Innen- 
verbrennung 2 allesamt in dem Halbkupplungszustand der 
Pufferkupplung 5 ausgefuhrt werden. Selbst wenn das Ge- 
samtausgangsdrehmoment als die Summe aus den Aus- 
gangsdrehmoment werten des Elektromotors 1 und des Mo- 
tors mit Innenverbrennung 2 schwankt, wahrend ein Vor- 
gang, welcher zum Umschalten der Leistungsquelle erfor- 
derlich ist, ausgefuhrt wird, wird die Ausgangsschwankung 
zwischen dem Eingangsrad 10 und dem Ausgangsrad 12 des 
Untersetzungsgetriebes 8 durch die Funktion der Puffer- 
kupplung 5 aufgenommen, und dementsprechend beein- 
trachtigt die Ausgangsschwankung das Endausgangsdreh- 
moment von der Welle 11 des Untersetzungsgetriebes nicht. 

Ferner ist es lediglich erforderlich, die Pufferkupplung 5 
in dem Triebstrang system vorzusehen und die Pufferkupp- 
lung 5 mittels einer Binarsteuerung zwischen dem Vollver- 
bindungszustand und dem Halbkupplungszustand zu steu- 
em. Dementsprechend besteht keine Notwendigkeit, den 
Aufbau bzw. die Steuerung zu verkomplizieren. Ferner 
wird, wenn das Getriebe 4 durch ein Handschaltgetriebe er- 
setzt wird, die Pufferkupplung 5 stromabwarts des Getriebes 
angeordnet. Der Gangwechsel kann mit dieser Kupplung 5 
in dem Halbkupplungszustand durchgefuhrt werden, so da6 
die stromabwarts des Triebstrang systems 3 erzeugte Dreh- 
momentschwankung unterdriickt wird, wodurch ein stabiles 
Fahrverh alien erhalten werden kann. 

Ferner wird das Problem des Gesamt ausgangsdrehmo- 
ment absenkung, wclchc crzcugt wird, wenn der Motor mit 
Innenverbrennung 2 mit dem Elektromotor 1 verbunden 
wird. durch Erhohen des Antriebsdrehmoments des Elektro- 
motors urn ATm gelost. Ferner kann die bei einem Starten 



des Motors mit Innenverbrennung 2 erzeugte Zunahme des 
Gesamta usgangsdreh moments unterdriickt werden durch 
den Drosselklappenoffnungsgrad Thol als Startsteuerpara- 
meter zum Unterdrucken des Ausgangsdrehmoments des 
5 Motors mil Innenverbrennung 2 und dem intermittierenden 
Kraftstofleinspritz- und Zundtakt. Dementsprechend exi- 
stien tatsachlich beinahe keine Schwankung des Gesamt- 
ausgangsdrehmoments als Summe der Ausgangsdrehmom- 
entwerte des Elektromotors 1 und des Motors mit Innenver- 
10 brennung 2. Zusammen mit der Drehmomentschwankungs- 
aufnahme durch die Pufferkupplung kann das Endausgangs- 
drehmomenl von der Welle 11 des Untersetzungsgetriebes 
beinahe auf dem Wert Tx gehalten werden, wie in Fig. 2(h) 
dargestellt. 

15 Wie oben beschrieben, verwendet dieses Ausfuhrungs- 
beispiel den Drosselklappenoffnungsgrad und den Kraft- 
stoffeinspritz- und Zundtakt als Startsteuerparameter zum 
Unterdrucken des Ausgangsdrehmoments bei dem Start des 
Motors mit Innenverbrennung und als Stat ion arbetriebsteu- 
20 erparameter fiir einen Stationarbetrieb. Jedoch ist es auch 
moglich, den Zundzeitpunkt, den EinlaBventil-Offnungs/ 
SchlieB-Zeitpunkt, das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (A/F> 
Verhaltnis und ahnhches als Startsteuerparameter und Sta- 
tion arbetriebsteuerparameter zu verwenden. 
25 Beispielsweise wird bei einem Einslellen des ZLindzeit- 
punkts und des EinlaBventil-Offnungs/SchlieB-Zeitpunkts 
als die Parameter der Zundzeitpunkt und der EinlaBventil- 
Offnungs/SchlieB-Zeitpunkt bei dem Verzogerungswinkel 
innerhalb des brennbaren Bereichs als der Start steuerpara- 
30 meter festgelegl, und die geeignete Position fur die maxi- 
male Verbrennungsleistung wird als Stationarbetriebsteuer- 
parameter festgelegt. Ferner wird bei einem Einstellen des 
Luft/Kraftstoff-Verhalmisses als Parameter eine Kraftstof- 
feinspritzmenge eines vorbestirnmten mageren Verhaltnis- 
35 ses innerhalb eines brennbaren Bereichs als Startsteuerpara- 
meter festgelegl, und eine Kraftstoffeinspritzmenge fiir das 
optimaie Luft/Kraftstoff-Verhaltnis wird als Stationarbe- 
triebsteuerparameter festgelegt. 

Daher unterdruckt das am starksten bevorzugte Ausfiih- 
40 rungsbeispiel die Drehmomentschwankung selbst, welche 
in der Nahe des Ausgangsabschnitts der Leistungsquelle 
(Strom aufwartsseite des Triebstrangsystems 3) erzeugt 
wird, und beseitigt eine leichte Drehmomentschwankung 
mittels der auf der Stromabwartsseite des Triebstrangsy- 
45 stems 3 angeordneten Pufferkupplung 5. Praktisch ist es 
auch moglich, die Pufferkupplung 5 auf der Stromabwarts- 
seite des Triebstrangsystems 3 zum Durchfuhren der halb- 
kupplungssteuerung anzuordnen, was allein eine ausrei- 
chende Wirkung in der Praxis, das heiBt, eine ausreichende 
50 Wirkung beziiglich eines Unterdruckens der Drehmoment- 
schwankung der Antriebsrader wahrend eines tatsachlichen 
Fahrens, haben kann. Bei dem erfindungsgemaBen Hybrid- 
triebkraftfahrzeug wird wahrend eines Umschaltens der Lei- 
stungsquelle die in dem fur den Elektromotor und den Motor 
55 mit Innenverbrennung gemeinsamen Triebstrangsystem an- 
geordnete Pufferkupplung in dem Halbkupplungszustand 
gehalten. Dementsprechend wird selbst dann die Drehmom- 
entschwankung nicht iiber die Pufferkupplungsposition zu 
der Stromabwartsseite des Triebstrangsystems ubertragen, 
60 wenn eine Drehmomentschwankung in der Nahe des Aus- 
gangsabschnitts der Leistungsquelle erzeugt wird. Die An- 
triebskraftschwankung der Antriebsrader wird bedeutend 
verringert, wodurch ein stabiles Fahrverhalten erhalten wer- 
den kann. 

65 Ferner wird bei cincm Anlasscn des Motors mit Innenver- 
brennung durch den Elektromotor das Antriebsdrehmoment 
des Elektromotors erhoht, urn die Gesamtausgangsdrehmo- 
mentabsenkung zu verhindern. Hingegen wird bei einem 
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Siarien des Motors mil Innenverbrennung ein Steuerpara- 
meter festgelegt, urn das Ausgangsdrehmoment des Molors 
mit Innenverbrennung zu unterdriicken, so daB ein abrupter 
Anstieg des Molors mil Innenverbrennung verhindert wird. 
Dies unlerdruckt die Drehmomentschwankung selbst, wel- 
che auf der Stromaufwartsseite des Triebslrang systems er- 
zeugt wird, wenn die Leistungsquelle umgeschaltel wird, 
bedeutend. 

Die oben erwahnte Multiplikaiorwirkung ermoglicht eine 
Stabilisierung des Endausgangsdreh moments, welche her- 
kommlicherweise durch die Drehmomentsteuerung des 
Elektromotors und die Ausgangsleislungssteuerung des Mo- 
tors mil Innenverbrennung nicht erhalten wurde. Daher ist 
es selbst wahrend eines Umschaltens der Leistungsquelle 
moglich, ein erheblich sanftes und stabiles Fahrverhalten zu 
erhalten. 

Insbesondere bei dem Aufbau, welcher den Kraft stoffein- 
spritz- und Zundtakt bzw. den Drossclklappcnoffnungstakt 
als Steuerparameter zum Unterdriicken des Ausgangsdreh- 
moment s des Motors mit Innenverbrennung verwendet, ist 20 
es moglich, die Drehmomentschwankung selbst, welche auf 
der Stromaufwartsseite des Triebstrang systems erzeugt 
wird, einfach zu unterdriicken, ohne den Motor mit Innen- 
verbrennung selbst zu verkomplizieren. 

Die Erfindung kann in weileren spezifischen Fonnen aus- 25 
gefuhrt werden, ohne von deren Wesen und wesentlichen 
Merknial abzuweichen. Die vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiele sind daher in jeglicher Hinsicht als erlauternd und 
nicht als einschrankend zu betrachten, wobei der Uinfang 
der Erfindung eher durch die beiliegenden Anspriiche als 
durch die yorhergehende Beschreibung definiert ist, und 
samtliche Anderungen, welche innerhalb der Bedeutung 
und des Aquivalenzbereichs der Anspriiche liegen, sollen 
daher darin eingeschlossen sein. 

Die gesamte Offenbarung der japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 11-181125 (eingereicht am 28. Juni 1999) ein- 
schlieGlich Beschreibung, Anspriiche, Zeichnung und Zu- 
sammenfassung ist hierin durch Verweis in ihrer Gesamtheit 
enthallen. 
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1 . Hybridtriebkraftfahrzeug, umfassend: 

einen Elektromotor und einen Motor mit Innenverbren- 
nung als Leistungsquellen, so daB mindestens eine der 45 
Leistungsquellen betrieben und deren Antriebskraft 
iiber ein fur den Elektromotor und den Motor mit In- 
nenverbrennung gemeinsames Triebstrang system auf 
Antriebsrader ubertragen wird; 

eine Leistungsquellen-Umschalieinheit zum Urnschal- 
ten der Leistungsquelle zwischen dem Elektromotor 
und dem Motor mit Innenverbrennung; 
eine Pufferkupplung, welche in der Lage ist, eine Ver- 
bindungskraft einzustellen, und in dem Triebstrangsy- 
stem angeordnet ist; und 
eine Kupplungssteuervorrichtung zum Halten der Ver- 
bindungskraft der Pufferkupplung in einem Halbkupp- 
lungszustand, wahrend die Leistungsquellen-Um- 
schalteinheit die Pufferkupplung derart betatigt und 
einsteilt, daB diese in einen Vollverbindungszustand 60 
versetzt wird, wenn die Betatigung der Leistungsquel- 
len-Umschalteinheit abgeschlossen ist. 

2. Hybridtriebkraftfahrzeug nach Anspruch 1, wobei 
das Fahrzeug ferner umfaBt: 

ein an cincr Stromaufwartsposition von der Puffer- 
kupplung in dem Triebstrangsystem angeordnetes Ge- 
triebe, dessen Eingangswelle mit einer Ausgangswelle 
des Elektromotors verbunden ist; und 
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eine Starlkupplung, welche in der Lage ist, eine Ver- 
bindungskraft einzustellen, wobei durch diese Kupp- 
lung eine Ausgangswelle des Elektromotors mit einer 
Ausgangswelle des Motors mil Innenverbrennung ver- 
bunden wird, 

wobei die Leistungsquelien-Umschalleinheit umfaBt: 
einen Start bedingungseinstellblock zum Einstellen ei- 
nes S tarts teuerparameters zum Sleuern einer Aus- 
gangsleistung des Motors mil. Innenverbrennung bei ei- 
nem Starten des Motors mit Innenverbrennung, einen 
Stationarbetriebsteuerparameter, welcher benotigt wird 
zum Durchfuhren eines Stationarbetriebs durch den 
Motor mit Innenverbrennung allein, und eine Ziel-rpm 
des Motors mit Innenverbrennung, welche erforderlich 
ist zum Erreichen einer Fahrgeschwindigkeit unmitt el- 
bar vor einem Starten der Leistungsquellen umschal- 
tung; 

einen Starts tcucrblock des Motors mil Innenverbren- 
nung zum Einstellen in dem Motor mit Innenverbren- 
nung des durch den Startbedingungseinstellblock ein- 
gestellten Startsteuerparameters derart, daB das An- 
triebsdrehmoment des Elektromotors erhoht und die 
Startkupplung in dem Halbkupplungszustand verbun- 
den wird, so daB der Motor mit Innenverbrennung 
durch den ElektromoLor angelassen wird, uni den Mo- 
tor mit Innenverbrennung zu starten; und 
einen Stationarbetriebstartsteuerblock zum Bestatigen, 
daB der Motor mit Innenverbrennung gestartet ist und 
der Motor mit Innenverbrennung die Ziel-rpm erreicht 
hat, Zuriickstellen des Antriebsdrehmoments des Elek- 
tromotors auf einen friiheren Wert, Versetzen der Start- 
kupplung in einen Vollverbindungszustand, Einstellen 
des Stationarbetriebsleuerparameters, welcher durch 
den Startbedingungseinstellblock eingestellt wurde, fur 
den Motor mit Innenverbrennung, und zum allmahli- 
chen Verringern der Drehmomentanwendung durch 
den Elektromotor, um einen Antrieb durch den Motor 
mit Innenverbrennung zu starten. 

3. Hybridtriebkraftfahrzeug nach Anspruch 2, wobei 
der Startsteuerparameter und der Stationarbetriebsleu- 
erparameter ein Kraftstoffeinspritztakt und ein Ziind- 
takt sind. 

4. Hybridtriebkraftfahrzeug nach Anspruch 2, wobei 
der Startsteuerparameter und der Stationarbetriebsteu- 
erparameter ein Drosselklappenoffnungsgrad sind. 

5. Hybridtriebkraftfahrzeug nach Anspruch 2, wobei 
der Startsteuerparameter und der Stationarbetriebsteu- 
erparameter ein Ziindzeitpunkt sind. 

6. Hybridtriebkraftfahrzeug nach Anspruch 2, wobei 
der Startsteuerparameter und der Station arbetriebsteu- 
erparameter ein EinlaBventil-OfTnungs/SchlieB-Zeit- 
punkt sind. 

7. Hybridtriebkraftfahrzeug nach Anspruch 2, wobei 
der Startsteuerparameter und der Stationarbetriebsteu- 
erparameter ein Luft/KraftstorT-Verhaltnis sind. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numrner: 
Int. CL 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 31 438 A1 
B 60 K 6/02 

5. April 2001 




102 014/62 



iNSDOCID: <DE__10031438A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 31 438 A 1 
B60K 6/02 

5. April 2001 



FIG. 2 



(a) 

KRAFTSTOFF- 
EINSPRITZUNG 



(b) 

DROSSELKLAPPEN- 
OFFNUNGSGRAD 



(C) 

Ne [rpm] DES 
MOTORS MIT 
INNENVERBRENNUNG 

(d) 

DREHMOMENTTe 
DES MOTORS MIT 
INNENVERBRENNUNG 

(e) 

STARTKUPPLUNG 



<f) 

DREHMOMENT Tm 
DES ELEKTROMOTORS 



(g) 

PUFFERKUPPLUNG 

(h) 

DREHMOMENT DER 
ANTRIEBS WELLE 



NORMAL - J- 
AUSSET2END -[ 



Tho2 
Thol -r 
ThoO 



VERBUNDEN - 
HALB VERBUNDEN - 
GETRENNT 



VERBUNDEN 
HALB VERBUNDEN 
GETRENNT - 




102 014/62 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



# 



Numrner 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10031 438 A 1 
B60K 6/02 

5. April 2001 



FIG. 3 



( beginn"^) 



(EINSTELLVORGANG) 
MOTORSTART rpm Ne 1 
MOTORDREHMOMENT rmp Ne 2 
MOTORZIELDREHMOMENT Te1 



I 



*S1 



(EINSTELLVORGANG) 
DROSSELKLAPPENOFFNUNGSGRAD 
Tho1, Tho2 



S2 



ERHOHEN DES ELEKTROMOTOR- 
DREHMOMENTS UM ATm 



EINSTELLEN EINER VERBINDUNGS- 
KRAFT FOR PUFFERKUPPLUNG 



EINSTELLEN EINER VERBINDUNGS- 
KRAFT FOR STARTKUPPLUNG 



^S3 



*S4 



*S5 




NEIN 



o 



S7 



ERHOHEN DER VERBINDUNGS- 
KRAFT UM ATc 



NEIN 




102 014/62 



3NSDOCID: <DE_10031438A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nlummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 31 438 A1 
B60K 6/02 

5. April 2001 




FIG. 4 




ELEKTRO- 
MOTOR 
GESTARTET 




NEIN 




S11 



VERRINGERN DES ELEKTRO- 
MOTODREHMOMENT UM ATm 



EINSTELLEN DER VOLLSTANDIGEN 
VERBINDUNG FUR STARTKUPPLUNG 



BETRIEBSMODUS 



VERRINGERN DES MOTOR- 
DREHMOMENTS AUF 0 



EINSTELLEN DER VOLLSTANDIGEN 
VERBINDUNG FOR 
PUFFERKUPPLUNG 



I 

( ENDE J 



^S12 



*S13 



*S14 



*S16 



102 014/62 



